书写 认 知 老化 发 生机 制 及 神经 机 理 
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' 较 为 复杂 的 感知 运动 ,涉及 


工 ， 需 要 消耗 较 多 的 认 知 资源 ， 
现 ， 老 年 人 的 字体 存在 大 小 不 
研究 发 现 ， 老 年 人 的 书写 容易 出 现 反 应 变 
均衡 等 。 书写 认 知 老化 主要 缘 于 脑 与 神经 机 制 


和 日 师 范 大 学 心理 学 院 ， 


央 认 知 编码 和 外 周 动作 执行 两 个 
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因此 ， 很 容易 受到 生理 老化 的 
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倒置 、 圆 滑 性 降低 、 错 误 率 


书写 过 程 


制 的 衰退 以 及 激素 变化 或 骨 质 流失 对 了 
老化 的 同步 性 与 异步 性 、 书 写 认 知 老 化 的 普遍 性 与 特异 性 ,同时 也 应 加 强 
老化 临床 诊断 标准 的 开发 及 应 
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曼 、 停 顿 增 多 、 执 行 延 长 、 速 度 降低 、 持 笔 压 力 不 
层面 的 神经 密度 或 运动 神经 元 数量 的 降低 、 感 


研究 。 
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究 主 要 集中 在 口语 领 志 


FF 部 动作 的 干扰 等 。 未 来 太 


E 度 和 技术 层面 的 问题 ， 


完 应 注重 探讨 不 同 


书写 认 知 


当前 有 关 语 


， 涉 及 书写 的 研究 相对 不 足 。 来 自行 为 Bonin et al., 2002; 


Bonin & Fayol, 2000)、 脑 电 (Perret & Laganaro, 2012; Qu et al., 2016) 与 脑 成 像 (Brownsett & 


Wise, 2010) M4 


通达 等 ) 。 较 之 于 口语 产生 ， 


运动 编码 和 执行 运动 程序 (van Galen, 1991)。 


究 均 表明 ， 口 语 产 生 与 书写 产生 共享 高 层次 的 认 知 加 了 


《如 概念 提 


书写 产生 过 程 不 仅 包括 概念 准备 、 词 条 选 
中 ， 拼 写 编 书写 
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各 类 信 


T 激 活 


的 时 间 进 程 ， 


码 阶 段 ， 运 
动 编码 和 执行 运动 程序 属于 书写 的 动作 执行 阶段 , 这 些 加 工 过 程 的 顺利 完成 需要 额外 消耗 更 
多 的 时 间 。 比 如 ，Boinn 等 (1998) 探 索 了 正常 人 书写 


并 将 其 与 口语 产生 的 结果 进行 比较 ， 结 果 发 现 ， 书 写 命名 的 反应 时 显著 长 于 口语 命名 ， 并 且 
在 即时 任务 和 延 时 任务 中 都 出 现 了 这 种 差异 。 这 说 明 两 者 之 间 的 差异 不 是 由 前 期 的 概念 和 语 


义 层 导致 的 ， 而 是 源 于 


(Bonin, Fayol, & Gombert, 1998). iA — tE 


拼写 编码 阶段 ， 
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因 可 能 在 于 拼写 编码 阶段 需要 提取 正字 法 信息 


表明 ， 书 写 产 生 中 正字 法 信息 的 提取 需要 经 
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由 语音 中 介 才 能 完成 Bonin & Fayol, 2000; Qu et al., 2011; Zhang & Damian, 2010). 4b, M 
开始 学 习 口 语 和 书写 的 先后 顺序 来 看 , 书写 产生 中 的 运动 编码 和 执行 运动 程序 的 学 习 要 晚 于 
口语 产生 ， 因 而 难以 达到 如 口语 产生 中 发 音 般 的 自动 化 水 平 。 由 此 可 见 ， 书 写 产生 比 口语 产 
生 过 程 需要 消耗 更 多 的 认 知 资源 ， 因 而 更 容易 受 生 理 老化 的 影响 。 

开展 书写 认 知 老化 研究 具有 重要 的 理论 和 实践 意义 .从 对 认 知 老化 领域 的 理论 意义 来 说 ， 
一 方面 , 从 书写 中 枢 神 经 系统 和 外 周 神经 系统 两 个 途径 探究 老化 的 原因 、 过 程 、 神 经 机 理 等 ， 
可 能 是 揭示 认 知 老化 发 生 内 在 机 制 的 一 个 新 窗口 ; 男 一 方面 , 通过 书写 练习 来 训练 老年 人 的 
某 些 认 知 功能 , 可 能 是 延缓 认 知 老化 进程 的 一 条 新 路 径 。 从 对 书写 产生 领域 的 理论 意义 来 说 ， 
研究 老年 人 这 一 特殊 群体 的 书写 行为 , 可 以 对 生理 老化 导致 的 某 些 功能 损伤 与 老年 人 书写 障 
碍 之 间 的 关系 有 更 具体 的 因果 推断 , 从 而 更 容易 揭示 书写 产生 的 认 知 机 制 及 其 神经 生理 基础 。 
另外 ,当前 无 论 是 关注 书写 正字 法 通达 机 制 的 语音 中 介 假 说 和 正字 法 自主 假说 , 还 是 关注 书 
写 中 央 过 程 与 外 周 过 程 之 间 关 系 的 序列 模型 和 级 联 模型 均 主要 基于 非 老年 群体 提出 ,那么 个 
体 书 写 的 正字 法 通达 机 制 、 中 央 过 程 与 外 周 过 程 之 间 的 关系 是 否 会 随 着 生理 老化 发 生变 化 ， 
不 同 理论 模型 之 间 存 在 不 可 逾越 的 鸿沟 , 还 是 会 随 着 生理 老化 出 现 某 种 过 渡 或 融合 , 开展 书 
写 认 知 老化 方面 的 研究 ， 有 助 于 从 神经 、 激 素 、 肌 肉 等 生理 层面 ， 以 及 语言 加 工 、 认 知 控 人 
等 认 知 层面 和 动作 技能 等 行为 层面 洞悉 书写 产生 机 制 并 回应 这 些 问 题 , 从 而 更 好 地 丰富 书写 
认 知 理论 模型 。 从 实践 意义 上 来 说 , 书写 认 知 老化 研究 为 生理 老化 导致 的 一 些 认 知 和 行为 障 


Fo WRR RESA (Alzheimer’s disease, AD) 和 和 帕 金森 病 (Parkinson’s disease, PD) 的 前 期 诊 


n 


断 和 评估 提供 了 有 效 手 段 和 方法 (De-Stefano et al., 2019; El-Yacoubi et al., 2019)。 书 写 行为 涉 
及 认 知 、 运 动 技 能 、 知 觉 - 运 动 协调 等 多 种 能 力 的 整合 ， 脑 区 的 任何 损伤 对 书写 行为 都 会 产 
影响 ， 这 些 影响 可 以 通过 字 素 的 微观 变化 、 运 动 缓慢 和 书写 震颤 等 体现 出 来 ， 因 而 ， 书 写 


质量 书写 运动 的 变化 可 以 作为 AD 和 PD 发 生 的 有 力 生 物 信号 以 及 病变 的 诊断 依据 (Afonso 


& Alvarez, 2019; Aouraghe et al., 2023; Delazer et al., 2021; Itaguchi et al., 2019; Moetesum et 
al., 2019; Rios-Urrego et al., 2019)。 此外, 书写 除了 具有 临床 诊断 功能 , 还 具有 改善 认 知 功能 、 
延缓 认 知 老化 的 作用 。 最 近 的 脑 科学 研究 发 现 , 书写 作为 一 种 高 度 复 杂 的 运动 ， 其 加 工 过程 
可 以 调控 多 个 大 脑 系统 ， 是 一 种 非常 有 效 的 刺激 和 训练 大 脑 的 认 知 活动 (Aratijo et al., 2022; 
Chen et al., 2019; Willett et al., 2021)。 因 此 ， 书 写 练习 对 于 脑 功能 的 保护 有 重要 作用 ， 保 护 
书写 能 力 并 坚持 书写 练习 可 以 作为 减缓 衰老 的 有 效 途 径 。 


1 书写 认 知 的 心理 运动 过 程 


Wh 


书写 是 个 体 运 用 书面 文字 表达 ， 


思想 的 心理 过 程 , 包括 从 思想 代码 转换 成 语言 代码 , 再 转 


换 成 生理 和 运动 代码 ( 王 成 等 , 2012)。 其 中 ， 第 一 种 转换 是 从 长 时 记忆 提取 正字 法 表征 的 认 


知 编码 过 程 ， 涉 及 意图 建构 、 语 义 通达 、 词 素 表征 、 音 韵 编码 、 信 息 整 合 与 存储 等 认 知 加 工 
(Tseng & Cermak, 1993)。 书写 的 认 知 编码 主要 由 中 枢 神 经 系统 完成 ， 故 也 称 为 中 央 过 程 。 在 


该 过 程 , 语义 通达 正字 法 表征 时 是 否 需 要 语音 中 介 是 书写 认 知 领域 的 焦点 问题 之 一 , 并 形成 


了 语音 中 介 假 说 和 正字 法 自主 假说 。 语 音 中 介 假 说 (Phonological Mediation Hypothesis) 认 为 ， 


书写 完全 依赖 于 语音 编码 , 语义 先 激活 语音 表征 , 再 激活 正字 法 表征 (Bonin et al., 2001; Qu et 


J 


al., 2011; Zhang & Damian, 2010); 1E 


法 自主 假说 (Orthographic Autonomy Hypothesis) WAX , 


书写 过 程 中 语义 可 以 直接 激活 正字 法 表征 ， 不 需要 以 语音 为 中 介 (Bonin, Fayol, & Peereman, 


1998; Zhang & Wang, 2015)。 早 期 围绕 这 一 焦点 问题 的 研究 主要 考察 的 是 英语 、 法 语 等 西方 


拼音 文字 ， 然 而 ， 这 类 文字 的 正字 法 系统 因 存 在 较 强 的 形 - 音 对 应 规则 而 不 能 完全 分 离 其 正 


字 法 和 语音 效应 ,可 能 会 对 其 研究 结论 的 可 靠 性 产生 影响 。 利 用 汉语 正字 法 和 语音 能 够 纯净 


分 离 的 优势 ， 研 究 者 采用 图 - 词 干扰 范式 、Stroop 范式 、 掩 珊 启 动 范 式 等 对 语音 在 汉字 书写 


正字 法 通达 中 的 作用 进行 了 一 系列 行为 与 脑 电 研究 ， 并 分 别 为 汉字 书写 的 语音 中 介 假 说 


(Damian & Qu, 2013; Qu et al., 2011; Qu & Damian, 2020; Qu et al., 2015) 和 正字 法 自主 假说 


(Zhang & Wang, 2015; Zhang & Wang, 2016) 提 供 了 相应 证 据 。 


第 二 种 转换 是 将 正字 法 表征 转换 为 一 系列 运动 指令 并 加 以 执行 的 动作 执行 过 程 , 涉及 捕 


获 视觉 、 运 动 知觉 、 运 动 计划 、 眼 手 协 调 、 视 觉 -运动 整合 、 手 部 运动 技能 等 动作 加 工 (Tseng 


etal., 1993)。 书 写 的 动作 执行 主要 由 周围 神经 系统 完成 ， 故 也 称 为 外 周 过 程 。 研 究 发 现 ， 对 


于 不 同 的 书写 方式 (手写 或 打字 )， 其 中 央 过 程 是 共享 的 ， 而 外 周 过 程 则 涉及 不 同 的 加 工 机 种 


paa 


(Cerni & Job, 2022)。 在 过 去 的 几 十 年 里 , 研究 者 围绕 中 央 过 程 和 外 周 过 程 之 间 的 关系 遵循 模 


块 化 序列 还 是 交互 平行 展开 了 激烈 论争 , 并 形成 了 序列 模型 和 级 联 模型 两 种 假说 (Bonin et al., 


2015; Cerni & Job, 2022; Lambert & Quémart, 2019; van Galen, 1991)。 序 列 模型 (the Serial 


Model) 认 为 ， 中央 过 程 与 外 周 过 程 的 加 工 彼 此 独立 并 严格 按照 串 行 顺序 进行 , 前 者 加 工 完全 


结束 后 才 开 始 执行 后 者 (Baus et al., 2013; Ellis, 1988); 级 联 模 型 (the Cascaded Mode) MJA J, 


两 个 过 程 相互 作用 且 可 以 平行 和 运作， 一方 的 认 知 需求 会 影响 另 一 方 的 加 工效 率 (van Galen, 


1991; Cerni & Job, 2022)。 早 期 以 正常 人 和 神经 损伤 患者 为 被 试 的 研究 均 发 现 了 中 央 和 外 周 
过 程 之 间 的 区 别 , 支持 序列 模型 (Ellis, 1979; Purcell et al., 2011). 然而, 越 来 越 多 的 证 据 发 现 ， 


手写 方式 下 的 词性 (Roux et al., 2013)、 词 频 (Afonso et al., 2018)、 形 - 音 映 射 的 不 规则 性 (Planton 


etal., 2019)、 汉 字 词 性 和 偏旁 的 复杂 性 (Zhang & Feng, 2017) 以 及 打字 方式 下 的 词 频 (Scaltritti 
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et al., 2016)、 词 长 (Cerni & Job, 2022)、 语 义 透 明度 (Sahel et al., 2008). 
(Rønneberg & Torrance, 2019)、 双 字母 频率 (Pinet et al., 2016) 等 中 央 过 程 的 认 知 因素 


素 多 是 并 列 激 活 、 协 同 作用 了 


啊 到 外 周 过 程 的 笔画 产 出 ， 而 且 这 


有 关 正 常人 书写 脑 机 制 研究 
外 周 过 程 在 生理 基础 上 有 交错 重 


发 


文 些 因 
的 中 央 和 外 周 过 程 相互 影响 ， 从 而 为 级 联 模型 提供 了 坚实 
虽然 负责 认 知 编 


县 ,但 也 有 研究 表明 二 者 在 朋 


- 音 映射 的 不 规则 性 


a= 
也 显著 影 


书写 过 
力 的 证 据 。 


过 程 。 这 表明 书写 


现 ， 


码 


的 中 央 过 程 和 负责 执行 书写 动作 的 
区 激活 上 的 确 也 存在 分 离 


By 


(Katanoda et al., 2001; Rapp & Dufor, 2011; Roux et al., 2009; Segal & Petrides, 2012; Sugihara 


et al., 2006). KA BAP REN fMRI 研究 表明 ， 


x 


. REE 


Broca 


(supramarginal gyrus, SMG) 可 能 与 语音 


2000; Roeltgen & Heilman, 1984; Sugihara et al., 2006)。 来 


位 于 额 上 沟 和 中 央 前 回 交 界 处 的 Exner 区 、 


premotor cortices)、 右 小 脑 、 


甫 助 运 


左 顶 叶 (left parietal)、 


动 的 初级 运动 皮 


Beeson et al., 2003)。 还 


层 共同 构成 了 
Ji 


参与 中 央 过 程 正 字 法 的 选择 与 表征 ， 
认 知 区 域 之 间 起 着 高 级 接口 的 作 
对 汉字 书写 脑 机 制 的 
分 别 负 


frontal gyrus) FJ fi 


FRI, 左 侧 角 
| 责 汉 字 书 写 中 央 过 程 的 概念 加 


supramarginal gyrus) 负 责 从 拼 


RUKN, EWH JE (superior parietal cortex, SPL) 和 Exner 区 
更 重要 的 是 , 它们 在 外 周 过 程 的 运 


|(Planton, 2013)。 上 述 


Fc AM sit 


temporal cortex, left PITC) 及 邻近 的 梭 状 回 (fusiform gyrus, FFG). Hil 


-了 


| 


后 部 (left posterior inferior 


前 额 叶 上 区 主要 负责 正字 法 


表征 的 选择 、 保 持 和 提取 (Beeson et al., 2003; Nakamura et al., 2000; Rapp & Dufor, 2011), TI 


正字 法 转换 有 关 (Nakamura et al., 


书写 外 周 过 程 的 fMRI 研究 表明 ， 


结论 主要 基 F 


背 侧 运动 前 皮层 (dorsal 


zX (supplementary motor area, SMA) 以 及 对 应 于 手指 运 


个 负责 书写 动作 执行 的 网 络 (Menon & Desmond, 2001; 


az 


西方 拼 


X ATP RE 
音 文字 的 研究 ， 


回 (left angular gyrus)、 左 额 中 /下 回 (left middle/inferior 
[和 语音 加 工 ， 左 侧 缘 上 回 (left 
音 到 相应 正字 法 字形 的 转换 ， 右 顶 叶 上 /下 小 叶 (right 


superior/inferior parietal lobule) 可 能 与 汉字 书写 所 需 的 复杂 正字 法 加 工 有 关 。 男 外 ， 双 侧 前 额 


将 抽象 的 汉字 正字 法 表征 转换 为 外 周 过 程 的 运动 指令 


叶 区 域 (bilateral prefrontal areas) 负 责 


EEE 


(left superior frontal gyrus) #ll 


写 产生 正确 动作 序列 和 所 需 的 正 与 


书写 方形 汉字 所 需 的 额外 运动 控 币 
拼音 文字 共同 的 左 


2016; Lin et al., 2007)， 换 名 话说 ， 


法 缓冲 有 关 ， 


额 叶 和 顶 叶 皮层 的 脑 激活 以 外 , 汉字 
程 的 动作 执行 还 与 右 额 叶 和 顶 叶 皮层 
写 不 仅 需 要 左 半球 的 大 脑 参 与 ， 还 需 
汉字 书写 需要 激活 双 侧 皮层 区 和 右 侧 
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左 顶 叶 上 小 叶 (left superior parietal lobule) 可 能 与 汉字 书 
右 侧 壳 核 /丘脑 (right putamen/ thalamus) 负 责 


(Ge & Gao, 2023; He et al., 2022)。 也 就 是 说 ， 除 了 涉及 与 


Er 


cH 


Et 


央 过 程 的 1 和 外 周 过 


以 及 右 壳 核 /丘脑 的 激活 


要 右 半 球 的 大 脑 参 与 (Yang et al., 2019; Cao & Perfetti, 


法 加 


= 可 


Æ 


JK. HARA, WS 


壳 核 /丘脑 ， 这 些 右 


半球 的 脑 激 活 反 映 了 汉字 的 方形 结构 所 涉及 的 视觉 空间 处 


2022). 


综 上 所 述 , 书写 是 一 项 需要 身 、 心 协同 


中 央 和 外 周 过 程 之 间 的 有 效 协 调 


是 产生 高 质量 文本 的 核心 ， 


个 体 的 书写 表现 及 其 对 书写 过 程 之 间 的 协调 取决 于 中 央 和 


(McCutchen, 2000)。 因 此 ， 工 作 记 忆 ， 


外 周 过 程 对 


理 比拼 音 文字 更 复杂 (He etal., 


[ 作 记 忆 的 需求 


特别 是 工作 记忆 的 执行 功能 ， 协 调 


关系 ， 执 行 能 力 强 的 个 体 可 以 更 好 地 协调 不 同 层级 之 间 的 


工作 记忆 容量 超载 , 个 体 必须 通过 提高 
不 会 超过 工作 记忆 的 有 限 容量 (Fayol, 1999)。 这 对 于 生理 和 认 知 都 处 于 退化 阶 


说 具有 较 大 挑战 性 。 


书写 动作 的 自动 化 来 保证 激活 两 


书写 作为 一 种 需要 感知 -运动 系统 参与 的 语言 认 知 活动 ， 其 老化 同 
知 老 化 的 共同 影响 。 书 写 的 顺利 完成 既 需要 神经 系统 的 支持 ， 也 离 不 开 运动 系统 的 参与 。 因 


参与 且 耗 能 较 高 的 精细 而 复杂 的 感知 运动 , 其 中 ， 
也 是 书写 技能 的 基本 组 成 部 分 。 


着 书写 过 程 之 间 的 
信息 加 工 (Olive, 2014)。 为 了 避免 


,过 程 的 总 认 知 需求 
段 的 老年 人 来 


时 受到 生理 老化 与 认 


此 , 书写 的 生理 老化 不 仅 涉及 脑 的 结构 与 功能 等 神经 系统 方面 的 老化 ， 也 包含 骨骼 、 肌 肉 等 
运动 系统 方面 的 老化 (Lemoine, 2020)。 一 方面 ， 神 经 系统 方面 的 老化 会 


性 降低 ， 神 经 元 、 神 经 突 触 的 数量 
区 内 的 连接 强度 减弱 以 及 脑 区 间 的 连接 增强 , i 
言 信号 的 传递 速度 减 慢 ， 传 递 准确 
弹性 、 超 性、 
能 主要 影响 书写 的 外 周 过 程 , 使 得 书写 动作 的 协调 性 降低 、 运 动 的 速度 减 慢 以 及 运动 的 力 
度 减 小 ,书写 的 认 知 老化 主要 指 书写 过 程 中 个 体 对 语言 信息 的 感知 速度 减 慢 


松 及 骨骼 的 退行 性 改变 ， 关节 的 


rl 


导致 脑 内 神经 元 的 活 


时 减少 和 体积 萎缩 ， 大 脑 灰 质 、 白 质 的 密度 及 体积 衰退 ， 脑 


这 些 老化 可 能 主要 影响 书写 的 中 央 过 程 , 使 得 


灵活 性 降低 ， 


性 降低 。 另 一 方面 ,运动 系统 方面 的 老化 会 导致 骨 


肌肉 萎缩 且 


体积 变 小 ， 


MA 


这 些 老化 


TWI TE, 


抑制 能 力 减 弱 、 现 场 依 赖 性 增强 等 语言 认 知 能 力 的 衰退 (Fabiani, 2012)。 书 写 的 认 知 老化 可 


能 主要 影响 概念 提取 、 词 汇通 达 、 正 字 法 表 生 


码 、 存 储 与 提取 受到 影响 , 从 而 降低 了 认 知 编码 阶段 信息 


& Tyler, 2014). 


由 上 可 见 ， 书 写 的 生理 老化 与 认 知 老化 之 间 既 存在 共 
在 共性 主要 源 于 大 脑 是 个 体 认 知 活动 的 生理 基础 , 书写 的 认 知 老化 是 大 脑 等 中 枢 神 


用 的 生理 老化 在 认 知 上 的 体现 。 


书写 产生 过 程 的 影响 存在 重 辣 ,二 


al JE 


加 工 上 


E， 音 - 形 转换 等 中 央 过 程 ， 


FE， 从 神经 


可 能 主要 


性 在 于 ,除了 神经 系统 方面 的 老化 ， 生 理 老 化 还 


种 老化 可 能 主要 影响 到 书写 的 外 周 过 程 ， 如 手 


系统 层面 的 老化 来 看 ， 生 到 


速度、 精细 性 与 准确 


影响 书写 的 中 央 过 程 。 生理 老化 表现 
涉及 骨骼 、 肌 肉 等 运动 系统 方面 的 老化 ， 


部 的 握力 、 


持 笔 、 书 写 动 作 的 协调 性 、 


视 


使 得 语言 信息 的 纺 


性 (Shafto 


性 ， 也 表现 出 独特 性 。 两 者 之 间 存 
AB BT 
老化 与 认 知 老化 对 
出 的 独特 


这 
觉 - 


空间 一 致 性 等 。 


于 神经 系统 在 生 到 


解 ， 我 们 将 两 种 老化 统称 为 生理 老化 。 


2 生理 老化 对 书写 认 知 的 影响 
如 上 所 述 ， 作 为 人 类 特有 的 一 种 精 


ANS 


老化 和 认 知 老化 之 间 的 重合 使 得 书写 中 的 部 分 过 程 既 有 
生理 老化 的 影响 ， 又 有 认 知 老化 的 影响 ,很 难 完全 区 分 开 来 , 为 了 使 表述 简洁 一 致 且 易于 理 


要 大 脑 调节 下 多 功能 的 协调 , 尤其 是 运动 技能 与 视觉 技能 的 协调 整合 


利 完 成 。 大 量 研究 证 实 ， 书 写 的 动作 技能 会 影响 更 高 水 平 的 认 知 加 工 


的 认 知 运动 ， 书 写 不 仅 需 要 较 高 的 认 知 负荷 ， 更 需 


,书写 运动 才 有 可 能 顺 
， 这 种 自 下 而 上 的 干扰 


来 自 并 行 的 中 央 和 外 周 过 程 对 有 限 的 工作 记忆 容量 的 同时 要 求 ,只 有 当 书 写 的 动作 执行 释放 


激活 (Olive & Kellogg, 2002)。 然 而 ， 生 至 


感官 系统 间 的 协调 性 , 同时 也 使 得 老 自 


足够 的 工作 记忆 容量 以 允许 3 


行 加 工 高 水 了 


年 人 的 书写 认 知 ,使 其 不 能 清晰 地 书写 和 以 正常 的 速度 书写 ， 从 而 导致 书写 作品 易 读 性 和 书 
研究 技术 的 局 限 ， 有 关 书 写 认 知 老化 的 研究 更 多 聚焦 于 静态 


写 过 程 流畅 性 的 降低 。 早 期 由 了 
的 书写 作品 易 读 性 指标 的 分 析 ，20 世纪 80 年 代 后 ， 随 着 书写 
究 者 们 开始 从 动态 的 角度 研究 老化 对 书写 过 程 流畅 性 指标 的 影响 。 


的 认 知 编码 时 , 才能 实现 
老化 不 仅 导 致 老年 人 的 肌肉 力量 减弱 ， 也 影响 到 多 


FE 人 的 语言 认 知 能 力 发 生 衰退 , 所 有 这 些 必 然 影 响 到 老 


央 和 外 周 过 程 的 并 行 


包子 板 等 书写 工具 的 使 用 ， 王 


2.1 生理 老化 对 书写 作品 的 影响 


(2014) 分 析 了 235 名 57~79 岁 老年 人 的 


书写 作品 的 易 读 性 主要 通过 字母 的 形状 、 大 小 、 对 齐 和 间距 等 指标 来 衡量 。Yoon 等 
书写 材料 ， 这 些 材 料 为 音素 和 字 素 一 一 对 应 的 包含 四 
个 音节 (four-syllablic word) 的 单词 ， 发 现 老 年 人 每 个 字 书 写 的 大 小 不 均 。Walton (1997) 的 而 
究 也 发 现 ， 较 之 于 年 轻 人 ， 老 名 


岁 老 年 被 试 和 8 位 19~31 岁 年 轻 被 试 ， 比 较 两 组 被 试 在 书写 人 


at 


FE 人 书写 字体 变 大 。Contreras-Vidal 等 (1998) 选 取 12 位 63~78 


E 务 中 的 表现 。 结果 发 现 , ZEB 


写 运动 中 , 老年 人 经 常 表现 出 无 规则 的 前 后 笔画 倒置 的 运动 模式 , 而 且 写 出 来 的 字母 或 单词 


大 小 不 一 、 笔 画 长 短 不 同 。 完 其 


主要 原因 ， 研 究 者 认为 这 是 生理 老化 


导致 老年 人 的 肌肉 控制 


能 力 和 感觉 -运动 协调 性 下 降 ， 尤 其 是 手指 和 手腕 空间 一 致 性 的 退化 ， 从 而 影响 到 书写 运动 


的 一 致 性 和 平衡 性 。 当 然 ， 视 觉 功 能 、 视 觉 反 馈 和 视觉 运动 系统 整合 功能 的 衰退 也 是 影响 书 


写作 业 表 现 的 重要 原因 。 另 外 ,年轻 被 试 的 书写 表现 为 笔画 直 ， 运 笔 


的 运 笔 缓慢 、 拌 动 和 停 灌 现象 较 多 ,而 且 笔 画 跳跃 


画 跳跃 幅度 大 的 原因 在 于 老化 引起 运动 神经 元 的 重新 组 织 , 从 而 使 得 老年 人 对 精细 运动 的 控 


制 力 降低 。 书写 运动 中 ,既定 词 汇 的 书写 需要 选择 图 式 化 运动 程序 ， 运动 控制 系统 按照 一 定 


平滑 且 速 度 快 ， 老 年 人 


下 度 较 大 。 研 究 者 认为 ， 书 写 中 老年 人 笔 


mg 


5 


村 


序列 产 出 相应 的 字母 。 
相同 动力 和 重力 的 运动 系统 。 受 生理 老化 
不 足 ， 导 致 老年 人 在 书写 运动 中 出 现 较 多 


E 理 


1 | 


为 了 产 出 大 小 较为 一 致 的 字母 ， 运 动 控 


影响 , 这 


的 运动 系统 了 


RA 
CERTE E 4 


需要 包 


含 控 


EMER AL 


pa 


6 


ERIN 


的 浮动 ， 从 而 影响 到 书写 的 


F 滑 运动 。 此 外 ， 在 笔 


圆滑 性 方面 , 老年 被 试 的 书写 中 呈现 昌 
精细 控制 能 力 所 导 致 。 还 有 研究 发 现 ， 


Hj 


Bj 


4 


更 多 尖 状 和 4 
FE 被 试 的 


1 形 笔 画 ， 


J 


同样 是 因 


经 常 犯 一 些 错误 ， 如 字母 大 小 写 或 


4 


为 老年 人 失去 肌肉 


相似 字母 蔡 换 ， 而 且 修改 错误 的 意识 不 如 年 轻 被 试 ， 这 主要 源 于 老年 人 的 注意 资源 欠缺 、 自 


我 监控 能 力 不 足 (Dixon et al., 1993)。 
当前 ， 多 数 研究 认为 老 自 


FE 人 书写 运动 的 不 规则 性 是 由 精细 运动 控 人 


那么 促使 老年 人 精 名 下 降 的 原因 


Fil 


又 是 什么 呢 ? KA HAA 


化 将 导致 白质 密度 的 降低 ， 影 响 到 皮 


RS 


R X- 


É 


题 (Degardin et al., 2011). 


2.2 生理 老化 对 书写 过 程 的 影响 


间 的 时 间 。 研 究 发 现 ， 老 年 人 的 书写 反应 时 (999 ms) 显 著 长 了 
书写 反应 变 慢 还 


码 过 程 的 联结 变 弱 有 关 ( 王 成 , 2015)。 此 外 ， 何 洁 莹 和 张 清 


人 一 般 认 知 能 力 的 衰退 有 关 (Schaie, 2000) 
编 
年 人 的 书写 反应 时 会 受到 词汇 频率 和 音 
于 音节 频率 效应 , 支持 正字 法 
字 法 编码 过 程 。 在 该 研究 中 ， 图 
应 是 独立 的 ， 两 者 的 交互 作用 在 图 
字 法 词典 和 语音 词典 的 速度 与 年 轻 人 相当 


E 
KE 


质 的 退化 不 仅 影 响 到 简单 运动 , 还 可 能 影 


1999)。 同 时 ， 老 化 还 会 导致 神经 元 的 重组 ， 使 


书写 反应 时 是 考察 书写 认 知 编码 阶段 的 一 个 


节 
主 假设 ; 在 书写 的 晚期 阶段 ， 语 
片 呈现 后 200 ms it, 44 


片 呈现 后 300 ms 时 才 开 始 H 


ENEEK 


得 老 名 


Fa 


F 轻 人 ( 


外 , 老年 人 的 


芳 (2017) 


频率 的 影响 : 在 书写 的 早期 B 


=] 


aw 


| 


, 但 是 正字 法 和 语音 之 间 信 ， 


ae 
学 


息 


Hwy 


Bl BEJI AY RT SB, 
的 研究 表明 , 生理 老 


皮层、 皮质 消 髓 间 链 接 模式 的 退化 。 
运动 (Shimoyama et al., 1990; Smith et al., 


FE 人 在 视觉 和 运动 系统 整合 方面 存在 


问 


要 指标 , 一 般 指 从 刺激 呈现 到 开始 落笔 之 


794 ms)， 除 了 与 老年 
与 正字 法 编码 和 语音 


的 ERP 研究 发 现 ， 老 


人 旬 段 ,词汇 频率 效应 早 


得 到 激活 并 影响 了 正 


FE 人 的 词汇 频率 效应 和 音节 频率 效 
上 现 ， 表 明 老 年 人 
电 的 相互 传递 晚 于 名 


看 义 激活 正 
轻 


人 ( 王 成 , 2015)， 这 为 老年 人 “正字 法 加 工 水 平和 语音 加 工 水 平 之 间 的 联结 减弱 ”观点 提供 
了 支持 证 据 (Burke et al., 1991). 

书写 速度 是 考察 书写 动作 执行 阶段 的 一 个 重要 指标 , 通常 以 每 分 钟 写 的 平均 字母 数 或 在 
特定 时 间 内 产生 的 文本 量 来 衡量 。 研 究 表明 ， 书 写 速 度 也 很 容易 受 生理 老化 的 影响 。 
Thorndike 等 (1928) 研 究 发 现 ， 较 之 于 年 轻 被 试 ， 老 年 人 的 书写 速度 显著 降低 ， 但 却 可 以 通 
过 训练 得 到 提升 。 为 验证 该 发 现 ，LaRiviere 和 Simonson (1965) 从 管理 、 文 秘 和 商业 三 个 职 
业 领 域 选取 部 分 40~69 岁 年 龄 组 的 被 试 , 结果 发 现 ， 在 数字 抄写 任务 上 , 管理 和 商业 两 个 职 
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Me HUTA BILE BML E See FI 
年 龄 差异 , 研究 者 认为 这 是 因 


试 却 没 有 表现 H 


co 


Fue Zest, f 


动 。 此 外 ， 书 写 速度 老化 还 受到 任务 熟悉 度 
用 多 种 书写 任务 比较 了 年 轻 人 和 老 和 


F 龄 较 大 的 被 试 抄写 速 度 较 慢 , 而 从 事 文秘 职 业 的 被 
为 该 职业 领域 的 被 试 每 天 都 有 着 大 量 的 书写 活 


响 (Smith & Green, 1962). Dixon 等 (1993) 采 


FE 人 (60~79 岁 ) 的 书写 表现 ， 发 现年 轻 人 书写 速度 显著 快 


于 老年 人 , 且 书 写 表现 会 受到 书写 材料 熟悉 度 的 调节 , 在 不 熟悉 材料 上 , 年 龄 差异 更 为 显著 。 


随 着 书写 认 知 研究 方法 和 工具 的 更 新 ， 书写 认 知 研究 的 视角 也 日 益 丰 富 。Walton (1997) 
发 现 , 年 轻 人 书写 中 落笔 较 重 ， 起 笔 或 收 笔 相对 轻 缓 ， 说 明 书 写 运 动 中 年 轻 人 对 书写 工具 有 


较 好 的 把 持 能 力 。 老 年 人 在 持 笔 压力 上 则 表现 出 不 均衡 的 特点 ， 时 重 时 轻 。 研 究 还 发 现 , P 
写 停顿 或 笔尖 滞留 现象 随 老化 而 逐渐 增加 ，57 岁 年 龄 组 


岁 组 为 4.8，75 岁 为 6.0。 该 现象 可 


的 平均 值 为 2.7，63 岁 组 为 3.2，69 
各 得 老年 人 肌肉 韧性 、 工 作 能 力 持 久 


性 下 降 ， 难 以 长 时 间 维 持 手 指 或 腕 部 的 平滑 和 运动。 当然 ， 也 有 可 能 是 老年 人 认 知 或 注意 控制 


资源 不 足 所 导致 ， 难 以 及 时 有 效 提取 需要 
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标 刺 激 。Engle (2002045, BSH 


要 足够 的 注意 控制 能 力 来 维持 信息 的 激活 状态 ， 以 便 被 快速 提取 。Rosenblum 等 (2013) 也 认 
为 ， 书 写 与 执行 控制 功能 (executive function, EF) 关 系 密切 ， 书 写 决 策 、 控 制 意图 、 时 间 和 空 


间 组 织 、 监 控 和 修改 等 均 需 要 EF 成 分 的 参与 。 相 关 而 


解释 因 年 龄 老化 而 导致 的 书写 变异 (Meltzer, 2018)。 
计算 机 书写 系统 考察 了 60~94 岁 年 龄 段 老年 被 试 的 书写 


Rosenblum 和 Werner (2006) 采 月 


WHE, 并 从 书写 执行 时 间 、 停顿 及 空 
老年 人 在 各 种 手 部 任务 中 的 作业 时 


步 分 析 显 示 ， 高 教育 水 平 老年 被 试 的 ; 
人 和 手 部 功能 的 维持 有 重要 影响 。 其 背后 的 原因 


究 也 表明 ， 工 作 记 忆 的 得 分 可 以 显著 


E 力 等 多 个 维度 进行 分 析 。 结 果 发 现 ， 
FE 轻 人 ， 且 作业 效率 较 低 。 在 书写 任务 条 件 下 ， 
老年 人 的 书写 准备 时 间 、 执 行 时 间 及 书写 速度 都 随 年 龄 增长 而 增加 ， 且 持 笔 压 力 较 低 。 进 
PB 写 持 笔 压力 较 高 ,， 据 此 ,研究 者 认为 教育 水 平 对 老年 


育 水 平 被 试 因 较 长 时 间 的 书写 学 习 


和 从 事 较 多 的 书写 活动 而 导致 手 、 腕 等 负责 书写 的 系统 受到 较 多 的 训练 ,从 而 延缓 了 手 部 功 


能 的 退化 。 


也 有 学 者 从 认 知 功能 及 视觉 -运动 系统 间 的 协调 性 


上 ， 较 之 于 年 轻 被 试 ， 老 年 被 试 书 写 速度 慢 、 笔 压 不 一 致 、 书 写 停 


Deepani 等 (2018) 研 究 指 4H 


度 解 释 生 理 老化 对 书写 的 影响 。 


顿时 间 增 加 、 起 始 和 结束 笔画 位 置 的 不 一 致 、 字 母 间 或 单词 间 空 间 的 规则 性 降低 、 字 母 或 单 
词 结构 质量 退化 、 书 写 错 误 增 多 等 现象 的 发 生 , 更 多 是 由 于 书写 赖 以 依存 的 视觉 反馈 系统 的 


老化 。 由 于 缺乏 准确 、 及 时 的 视 


和 Aki (2012) 研 究 也 发 现 


ay 
pik 


筷 ， 老 年 人 往生 


做 出 较 多 的 无 效 知觉 运动 。Uysal 


， 视 觉 -运动 系统 整合 与 书写 速度 和 书写 质量 高 度 相关 ， 低 视觉 - 运 


近来 


有 学 者 考察 了 4 


从 打字 数量 、 
岁 ) AEA 


ENS 
的 错误 ， 而 上 且 


PRADA, 
打字 数量 比 老生 
量 太 小 。 较 之 于 年 轻 人 ， 老 年 人 需要 花费 更 
的 错误 , 但 由 于 他 们 不 能 有 效 使 
在 打字 过 程 中 他 们 也 很 少 去 


E JH 


错误 率 、 使 用 


By 


FA, 1 


两 组 


被 1 


时 间 、 


书写 较 慢 且 质量 较 差 。 


老化 对 打字 书写 的 


=Y 
gull 


向 。 采用 电脑 打字 和 


错误 修订 等 方面 比较 了 年 轻 被 试 (19 B, F 


Fae 72.11 岁 ) 的 表现 差异 。 结 果 显 示 ， 在 复杂 任务 上 ， 人 生 


E 务 ，Kalman 等 (2015) 


F 均 年 龄 26.16 


FHA 


式 间 的 差异 并 未 达到 显著 水 平 


， 主 要 原因 


多 的 时 间 完 成 任务 。 老 年 


正 这 些 错误 。 当 下 


Fa 
BE 


A 


可 能 在 于 
然 有 较 多 的 时 间 校 


被 试 样本 


间 与 打字 但 
时 间 约 为 总 时 


间 的 70%， 而 


4 


年 轻 人 的 书写 速度 要 显 


ASW 
成 书写 总 人 有 


x 


著 快 了 


老 


4 


E 务 中 暂停、 计划 或 编辑 等 占用 的 时 间 进 行 比较 时 发 现 , 老年 人 真正 月 
FE 轻 人 约 为 50%。 如 果 按 照 实际 敲 键 的 时 间 计 算 打 字 速 度 的 话 ， 
被 试 。 此 外 , 对 


j 这 些 时 间 ， 导 致 他 们 最 后 完成 的 文本 中 存在 更 多 
究 者 将 被 试 花费 在 书写 上 的 时 
在 打字 上 的 


4 


FE 轻 被 试 来 说 ， 文 本 编 


辑 


FF 


或 其 


八 度 不 同 而 存在 显 赣 差异 , 相关 分 析 进 
E 务 的 时 间 呈 显著 正 相 关 ， 而 老年 被 试 没 有 上 
等 基于 打字 任务 获得 的 书写 认 知 老化 现象 , 因 


为 


步 显 示 , 年 轻 被 试 花费 在 文本 编 


现象 。 当 然 ， 我 人 


8 现 这 


的 深刻 程 
辑 上 的 时 间 与 完 


度 因 文 


] 必 须 谨慎 对 


与 老年 人 相 比 , FAY 


3 书写 认 知 老化 机 制 分 析 


由 了 


功能 成 分 协同 作 月 


RA EA 


IY 


a) RRA 


HARES rA 


体 处 于 30~50 


EEA 


L Ez 
I? 


日 的 结果 ， 


F 脑 和 神经 和 4 


E FH 


岁 时 


响 。 随 着 生怕 


乎 所 有 的 大 脑 皮层 都 能 发 现 显 著 的 萎缩 趋势 ( 张 占 军 , 2018)。 额 叶 是 受 名 
脑 区 ， 其 次 是 里 叶 和 内 侧 顶 叶 区 域 〈 槐 前 叶 及 相 邻 的 后 
有 着 密切 关联 ， 如 模 页 和 中 央 前 回 脑 
负责 书写 执行 ， 额 叶 则 负责 了 
老年 人 的 认 知 能 力 ， 特 别 是 执行 功能 、 
切 相 关 , 受 


质 完整 怕 


HARR 


与 年 


BY in 


A 


EH 


机 
类 特有 的 一 项 复杂 的 认 知 活动 ， 涉及 多 种 认 知 成 分 的 整合 与 协调 ， 
LE 年 龄 老化 ， 大 脑 灰 质 体积 呈现 不 断 下 降 趋 势 。 研 究 发 现 ， 当 个 


|， 全 脑 的 萎缩 率 每 年 约 为 0.2%，70~80 岁 时 


也 电子 设备 ， 他 们 在 这 方面 有 着 更 


4 
| 


老化 影响 较 大 。 并 且 


多 的 使 


F 书写 认 知 是 基于 感知 觉 、 认 知 、 运 动 技能 、 
因此 导致 书写 认 知 老化 的 发 4 
老化 的 解释 主要 有 三 种 观点 。 


JA o 


习惯 于 使 


眼 - 手 协 调 ` 自 我 监控 、 4 


计算 机 


FE 意 分 配 等 多 


ENL 


HEEE. Y 


[总 来 看 ， 当 前 有 


央 ， 如 神经 密度 或 运动 神经 元 数量 的 降低 。 书 写 行为 是 人 


区 人 负责 书写 


As 


N 


扣 带 皮 


R) 。 这 些 脑 


攻 写 计划 与 监控 ( 张 清 务 , 2019)。 此 外 ， 脑 


词汇 加 工 , AA 


加 了 


[速度 和 注意 调控 等 。 额 叶 、 顶 叶 和 颗 叶 


|, 年 龄 不 仅 影响 白质 纤维 束 的 完整 性 ， 


因此 ， 大 脑 的 细微 变化 都 


， 则 上 升 为 0.5% 左 右 ， 且 几 
F 龄 老化 影响 最 大 的 
区 都 与 书写 认 知 
EF 球 顶 上 小 叶 和 前 运动 皮层 
白质 的 老化 同样 影响 


区 域 的 白 


ERKI 


=| 
WE=3y 


著 影 响 到 老年 人 的 加 
知 能 力 。 另 外 ， 生 到 


工 速度 、 


视 - 空 


从 而 影响 手 避 、 
经 末梢 数量 的 减少 


(2) RRA 


> 和 感 
感觉 运动 机 制 ， 


间 协 调 能 


写 部 位 肌肉 的 力量 , 
Fe SB DAFT Tet» 


白质 网 络 属性 和 链接 强度 的 变化 。 因 年 龄 老化 导致 脑 白质 网 络 链接 效率 的 降 
力 和 执行 功能 ， 而 这 些 都 是 书写 认 知 必 备 的 认 


老化 还 将 导致 运动 神经 元 数量 的 减少 和 功能 的 衰退 (Messa et al., 


E. 


=i 
MY. 


氏 会 


2020)， 


THB 
mA 。 


同样 对 书写 产生 有 着 重要 


最 终 导致 感觉 能 力 的 下 降 。 


感觉 神 


如 需要 更 多 的 时 间 处 理 即 临 的 感觉 信息 ， 或 因 


老化 导致 


、 运 动 觉 信息 


ek 
E 
Ill 


AMO, MEH 


觉 或 运动 觉 信 


a SAO 


P| FE 


可 能 影响 到 书写 活动 的 流畅 怕 
写 动作 的 稳定 性 等 (Sakurai, 2021)。 为 探究 感觉 信 


恩 的 损伤 。 书 写 运动 离 不 开 视 觉 -运动 系统 功能 的 协调 及 来 
的 老化 往往 伴随 着 感知 觉 和 运动 觉 信息 
E， 书 写字 体 的 大 小 及 空间 布局 、 持 笔 压 力 、 书 


息 加 工 与 书写 运动 间 的 关系 ，Engel-Yeger 


于 部 感知 觉 、 
加 工 的 


由 
由 
觉 


困难 。 


动 


i 


等 (2012) 选 取 无 阅读 和 运动 障碍 、 认 知 正常 、 无 心理 问题 的 被 试 118 名 ， 划 分 为 四 个 被 试 组 : 


31~45 岁 组 、46~60 岁 组 、61~75 岁 
觉 方面 的 评估 。 结 果 发 现 
字体 较 大 且 不 规则 ， 


表现 


、76 岁 以 上 组 。 被 试 完成 书写 任务 的 过 程 
， 较 之 于 年 轻 被 试 ， 老 年 被 试 书写 速度 较 慢 、 持 笔 
出 较为 明显 的 书写 老化 问题 。 感觉 加 工 能 


， 接 受 感 
压力 减轻 、 书 写 
、 年龄 和 书写 表现 间 的 


相关 分 析 表 明 ， 感觉 加 工 能 力 与 书写 表现 
归 分 析 表 明 , 年 龄 可 以 显 
及 脑 功能 退化 是 导致 加 工 感觉 信息 能 
的 调 


有 效 识别 刺激 需要 


Bt 


= 
如 


力 退 化 的 重 
究 中 也 发 现 ，65 岁 以 上 老年 人 能 
高 强度 的 感觉 输入 ， 因 为 i 


老化 。 触觉 的 衰退 也 许 与 皮肤 生理 老化 、 
和 皮肤 水 合 物 的 发 展 性 损失 有 关 。 


这 些 生理 


皮肤 内 感觉 接收 器 密度 的 降低 、 
变化 将 显著 影响 感觉 功能 及 划 


如 视觉 、 


| 二 者 的 关系 受到 年 龄 的 调节 。 回 


著 预 测 感觉 加 工 能 力 。 该 结果 说 明 ,， 因 生理 老化 而 带 来 的 感觉 
要 原因 。Pohl 等 (2003) 在 有 关 感 觉 信息 加 工 
有 效 把 握 的 刺激 信 ， 


电量 比 年 轻 人 要 少 ， 他 们 为 了 
触觉 等 感觉 系统 特别 容易 发 生 
皮肤 传 入 轴 突 数量 
表现 , 例如 导致 触 


听觉 、 


觉 闹 限 增加 、 空 间 敏 度 降 低 、 纹 理 知觉 扭曲 


等 。 感觉 信息 加 工 能 力 及 划 


运动 技能 ， 尤 其 是 书写 等 一 些 精细 肌肉 的 


运动 。 正 如 Burton (1989) 所 指 


老年 人 的 知觉 运动 技能 在 反应 时 上 表现 
临 信息 。 
(3) 聚焦 于 其 他 影响 手 部 动作 表现 或 力量 的 生理 过 程 ， 


功能 的 衰退 必然 延缓 
出 ， 随 着 生理 老化 ， 


出 一 定 程度 的 延缓 效应 , 从 而 需要 较 多 的 时 间 加 工 即 


如 激素 变化 或 骨 质 流失 等 。 手 


是 书写 产生 的 主要 器 官 , 大 笔画 的 书写 多 依赖 于 肩膀 和 肘 结 合 部 的 动作 , 字体 内 部 的 运动 则 


多 涉及 手腕 、 手 和 手指 的 结合 处 。 因 此 ， 
随 着 年 龄 增长 , 手 部 功能 也 不 可 避免 地 发 49 


健康 的 手 部 功能 是 书写 运动 的 前 提 和 保障 。 但 是 ， 


老化。 如 手 部 肌肉 力量 和 运动 能 力 会 随 着 激素 水 


平 的 高 低 而 改变 ， 同 样 兴奋 -收缩 看 
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合 机 制 的 改变 或 肌 细 胞 收缩 成 分 的 改变 也 会 影响 手 部 功 


能 。 手 部 功能 的 有 效 发 挥 需要 良好 的 手 - 眼 协调 能 力 、 本 体感 觉 反馈 能 力 、 感 知觉 能 力 、 手 
部 握力 以 及 独立 控制 手 部 内 、 外 部 肌肉 的 能 力 。 手 - 眼 协 调 性 依赖 于 神经 系统 的 完整 性 ， 而 
神经 系统 的 完整 性 又 容易 受到 生理 老化 的 影响 。Pickles 等 (1995) 认 为 ， 生 理 老 化 所 导致 的 神 
经 递 质 功能 的 衰退 、 神 经 元 数量 的 减少 和 突 触 链接 效率 的 降低 是 老年 人 运动 协调 性 丧失 的 主 
要 原因 。 手 部 握力 是 影响 书写 运动 的 男 一 重要 因素 ， 该 功能 同样 因 老化 而 发 生 衰 退 。Hyatt 
等 (1990) 研 究 发 现 ， 老 年 被 试 的 手 部 握力 显著 低 于 年 轻 被 试 。Bovell 等 (1996) 也 发 现 ， 因 增 
龄 而 导致 的 身体 活动 能 力 的 降低 会 进一步 影响 到 骨骼 肌 的 力量 。Lepelley 等 (2010) 进 一 步 指 
出 , 肌肉 力量 随 年 龄 老化 而 衰退 , 致使 老年 人 有 效 控制 手 部 多 个 效应 器 间 的 协同 作用 的 能 
下 降 ， 进 而 影响 到 书写 运动 。Morgan 等 (1994) 研 究 指 出 老化 对 手臂 外 展 和 内 收 运动 有 显著 
影响 ， 老 年 人 表现 出 更 多 的 不 对 称 性 及 较 低 的 运动 速率 。 在 书写 运动 方面 ， 老 年 人 产生 更 多 
而 无 效 的 动作 ， 年 轻 人 的 书写 则 表现 出 较 高 的 自动 化 。 

上 述 三 种 观点 均 从 生理 老化 方面 阐释 了 书写 认 知 老化 发 生 的 内 在 机 制 ,但 涉及 不 同 的 层 
面 。 其 中 ,第 一 种 观点 聚焦 于 脑 和 神经 生理 机 制 ， 主 要 从 中 枢 神 经 系统 层面 的 生理 老化 分 析 
大 脑 认 知 变化 对 书写 中 央 过 程 的 影响 ; 第 二 种 观点 聚焦 于 感觉 运动 机 制 , 侧重 从 感知 运动 系 
统 层面 的 生理 老化 分 析 感 知觉 和 运动 觉 的 衰退 对 书写 外 周 过 程 的 影响 ; 第 三 种 观点 聚焦 于 激 
素 变化 或 骨 质 流失 等 影响 手 部 动作 表现 或 力量 的 生理 过 程 , 主要 分 析 了 生物 化 学 递 质 层 面 的 
生理 老化 对 书写 外 周 过 程 的 影响 。 

4 结语 及 展望 
世界 即将 步 入 老龄 化 社会 ， 联 合 国 发 布 的 《2023 年 世界 社会 报告 》 中 指出 ，2021 F, 
BER 65 岁 及 以 上 人 口 为 7.61 12, F) 2050 年 将 增加 到 16 亿 。 为 了 更 好 地 应 对 老龄 化 社会 的 
冲击 ,让 老年 人 得 到 更 好 的 护理 和 关爱 ,切实 提 升 他 们 的 生活 质量 ， 有 效 评估 和 了 解 老 化 给 
认 知 和 行为 功能 带 来 的 影响 是 必须 的 。 书 写 行为 作为 一 种 需要 较 高 认 知 资源 和 运动 技能 的 活 
动 , 需要 中 枢 神 经 系统 和 周围 神经 系统 的 有 效 协 同 ， 因此， 老化 伴随 的 神经 系统 或 肌肉 运动 
的 病理 性 损伤 必 将 影响 到 书写 行为 的 表现 ,虽然 在 过 去 的 几 十 年 里 ， 研 究 者 对 书写 认 知 老化 
现象 及 其 发 生机 制 有 了 较 多 的 认识 和 了 解 ， 但 依然 有 许多 问题 陈竺 解决 和 突破 。 

首先 , 书写 认 知 老化 的 速度 在 中 央 和 外 周 过程 上 具有 同步 性 吗 ? 换 句 话说 , 书写 中 央 过 
程 的 正字 法 通达 机 制 、 中 央 过 程 与 外 周 过 程 之 间 的 关系 是 否 同时 受 老 化 影响 , 还 是 表现 出 阶 
段 老化 的 独立 性 ? 关于 书写 中 央 过 程 的 正字 法 通达 机 制 , 由 于 语音 的 表征 和 通达 主要 靠 左 侧 
里 下 回 后 部 和 人 额 下 回 前 部 ， 因 而 语音 随 生理 老化 衰退 较 早 ( 何 文 广 , 2017)， 这 是 否 会 


ca” al 


Ke 


= 


法 通达 机 制 中 的 语音 中 介 通 路 呢 ? 关注 书写 错误 率 的 笔 


FYZ 


RARR RI KUENE 


Wi 


U 


词汇 (MacKay & Abrams,1998)， 还 是 视觉 呈现 词汇 (MacKay et al., 1999)， 与 年 轻 人 相 比 ， 老 


年 人 均 表 现 出 更 多 的 拼写 错误 , 即 存在 更 多 的 提 笔 忘 字 现象 。 这 可 能 源 于 老年 人 的 正字 法 表 


征 和 语音 表征 之 间 的 联结 更 弱 (Burke et al., 1991), FEH 


降低 。 未 来 研究 可 以 采用 图 


正字 法 表征 的 通达 随 着 年 龄 增加 而 


- 词 干 扰 、 命 名 启动 等 范式 从 反应 时 指标 上 进一步 验证 书写 的 正 


字 法 通达 是 否 同样 存在 老化 现象 ,同时 从 书写 持续 时 间 、 笔 画 间 隔 时 间 、 书 写 速度 等 指标 上 
考察 中 央 过 程 的 语言 信息 加 工 对 外 周 动作 执行 的 影响 是 否 受 老化 调节 。 


其 次 ， 书 写 认 知 老化 具有 普遍 性 与 特异 性 吗 ? 一 方面 ， 从 语言 类 型 角度 来 看 ， 当 前 有 关 


书写 认 知 老化 的 研究 主要 集中 在 西方 拼音 文字 , 有 关 汉 字 书写 认 知 老化 的 研究 相对 不 足 。 拼 


se 省 
BME 


的 正字 法 通达 和 精细 运动 加 工 对 了 


由 平面 字母 组 合 构成 的 线性 字符 序列 , 而 汉字 是 一 种 由 若干 笔画 、 偏旁 组 成 的 
全 方位 立体 化 的 方块 结构 ， 这 种 结构 产生 了 高 度 的 视觉 复杂 性 
音 异 义 字 ,因此 其 正字 法 、 语 音 和 语义 系统 之 间 的 关系 也 更 复杂 。 汉字 的 这 些 特征 使 其 书写 


EE。 此 外 ， 汉 字 还 包含 大 量 的 同 


[ 作 记 忆 的 需求 势必 比拼 音 文字 更 高 , 从 而 可 能 更 容易 受到 


老化 的 影响 。 因 此 ,开展 汉字 书写 认 知 老化 研究 ,探究 汉字 书写 过 程 中 表现 出 的 年 老化 特征 


与 模式 非常 有 必要 。 首 先 , 汉字 不 同 语言 信息 2 
年 轻 人 为 被 试 的 研究 表明 , 汉字 书写 的 正字 法 通达 除了 可 生 


位 置 、 结 构 、 笔 画 、 词 频 、 音 节 频 率 、 拼 写 规 由 


间 的 老化 存在 


E 何 种 差异 ?汉字 繁杂 多 样 ， 以 
EE 受 语音 的 影响 外 ,还 会 受到 偏旁 


上 性 、 语 境 词 熟 悉 度 、 习 得 年 龄 等 多 种 因素 的 


影响 ， 从 而 导致 笔尖 效应 的 出 现 (Huang et al., 2021; Wang et al., 2023)。 未 来 研究 可 以 老年 人 


为 被 试 , 考察 汉字 的 这 些 
老年 人 汉字 书写 笔尖 效应 的 同时 , 也 关注 这 些 语言 信 
征 ， 从 而 加 强 对 老年 人 汉字 书写 完整 过 程 的 理解 。 


语言 信息 在 老年 人 书写 正字 法 通达 中 的 作用 机 制 有 何 差异 , 在 关注 
县 在 动作 执行 阶段 所 表现 出 的 年 老化 特 


样 的 ? 未 来 研究 可 以 基于 
写 认 知 老化 的 发 生年 龄 及 其 发 展 趋势 。 再 


PRIES, 24 


通过 与 英语 、 法 语 等 西方 拼音 文字 比较 ， 考 察 汉语 书写 认 知 


次 , 汉字 书写 认 知 老化 的 年 龄 趋势 是 怎 
F 龄 阶段 被 试 ， 通过 纵向 分 析 的 方法 ， 系 统考 察 汉字 
次， 未 来 还 应 加 强 跨 语言 书写 认 知 老化 比较 研究 ， 


G a 百 


老化 的 共性 和 差异 性 。 最 后 ，3 


Æ 


that 


于 对 上 述 问题 的 理论 分 析 和 实证 研究 , 构建 汉语 书写 认 知 老化 理论 模型 ， 为 后 续 汉 语 书 写 认 
知 老 化 的 评估 、 预 测 和 干预 提供 理论 支持 。 另 一 方面 , 从 书写 与 其 他 语言 认 知 活动 《如 口语 、 


阅读 ) 或 非特 异性 活动 (如 绘画 ) 的 关系 角度 来 看 
/ 额 中 回 区 、 左 侧 项 叶 内 沟 / 顶 叶 上 


他 语言 认 知 活动 共有 的 脑 


区 《上 腹 侧 运 动 前 皮质 、 后 


~ 


区 、 右 侧 小 脑 等 三 个 


写 除了 有 其 特有 的 脑 区 〈 左 侧 额 上 沟 
区 域 ) 之 外 ， 还 有 与 口语 、 阅 读 等 其 


颗 / 下 尊 皮 质 等 ) ， 以 及 与 绘画 等 非特 异 


性 运动 共有 的 脑 区 (初级 运动 和 感觉 运动 皮质 、 辅 助 运动 区 、 丘 脑 和 壳 核 等 (Planton et al., 
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2013)。 那 么 ， 书 写 特 有 脑 区 的 老化 是 否 会 表现 出 老化 特异 性 ， 而 书写 与 


非特 异性 运动 共有 脑 区 的 老化 是 否 会 表现 上 


CC 


或 “运动 输出 控制 ”《〈 即 以 绘画 等 非 语言 运动 任务 为 控制 任务 ， 


他 语言 认 知 活动 、 
普遍 性 ? 未 来 研究 可 以 老年 人 与 年 轻 人 为 被 试 ， 


采用 “语言 输入 控制 ”( 即 以 口语 、 阅读 等 语言 任务 为 控制 任务 , 将 其 与 书写 任务 进行 比较 ) 


与 书写 任务 进行 对 比 ) 


来 探究 两 类 人 群 在 书写 产生 与 其 他 活动 之 间 的 共有 成 分 及 其 特有 成 分 , 以 此 来 直接 考察 书写 


产生 认 知 老化 的 普遍 性 与 特异 性 。 


最 后 ， 未 来 应 加 强 书写 认 知 老化 临床 诊断 标准 的 开发 及 应 


研究 。 近 年 来 ,书写 行为 在 


线 和 离线 的 动力 学 分 析 成 为 诊断 和 评估 AD\PD 症状 的 新 视角 (De-Stefano et al., 2019). 比如 ， 


Afonso 和 Alvarez (2019) 首 次 报道 了 健康 老年 人 、 轻 度 痴呆 症 患者 和 AD 
究 发 现 ， 与 健康 老年 人 相 比 ， 轻 度 痴呆 症 
AD 患者 的 书写 困难 出 现在 中 央 和 外 周 水 平 ， 而 轻 度 痢 采 症 患 者 的 书写 


or 


央 和 外 周 加 工 机 制 。 


平 。 然而 ,患者 在 反应 时 和 字母 间 持 续 时 间 方 面 表现 出 与 对 照 


ANS 


x 


在 书写 时 的 中 
者 的 书写 能 力 受 到 影响 。 
ER EIME P RK 
相似 的 一 致 性 效应 ， 这 表明 


痴 采 患者 的 中 央 过 程 和 外 周 过 程 之 间 的 加 工 仍然 相互 作用 。 因 此 , 书写 外 周 过 程 的 恶化 可 能 


是 AD 进展 的 一 个 指标 。 为 了 基于 书写 特征 建构 能 有 效 区 分 AD 患者 和 健康 老生 
准 ，Rios-Urrego 等 (2019) 使 用 基于 动力 、 几 何 、 非 线性 等 特征 分 析 了 AD 患者 与 健康 老年 人 


的 书写 行为 ， 发 现 书写 速度 、 加 速度 、 持 笔 压 力 最 具有 区 分 性 。 
积 神经 网 络 从 对 照 组 和 PD 患者 组 产生 的 各 种 书写 运动 样本 的 多 个 表 生 
征 ， 使 用 早期 和 晚期 融合 技术 对 72 个 被 试 的 数据 集 进 行 了 评估 ， 结 果 发 现 ， 仅 使 用 书写 样 


FE 人 的 诊断 标 


Moetesum 等 (2019) 使 用 卷 


E 中 提取 判别 性 视觉 特 


本 表征 中 的 视觉 信息 就 实现 了 PD 预测 83% 的 总 体 准 确 性 。 上 述 研究 结果 表明 , 书写 行为 分 


析 将 成 为 一 
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Abstract: Writing is a complex perceptual-motor process that involves both central cognitive 
coding and peripheral motor execution. It requires a lot of cognitive resources and is therefore 
susceptible to physiological aging. Research based on written products has found that older adults 
always show variations in font size, stroke inversions, reduced smoothness, and increased error 
rates. Studies on the writing process have revealed that older adults tend to show slower responses, 
increased pauses, prolonged execution, decreased speed, and uneven pen pressure. Cognitive 
aging in writing primarily stems from neurodegeneration of the brain, decline of sensory-motor 
mechanisms, and interference from hormonal changes or bone loss to hand movements. Future 
research should focus on the synchrony and asynchrony of aging in different writing processes, as 
well as the universality and specificity of cognitive aging in writing. Meanwhile, research should 
also be conducted to develop and apply clinical diagnostic criteria for cognitive aging in writing. 
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